1°L LES MATERIAUX BIODEGRADABLES Physique et chimie

dans la cuisine

Lire les différents textes, faire une petite recher  che sur Internet, visiter si nécessaire
les sites référencés ci-dessous puis répondre aux d ifférentes questions.

Rechercher les informations par Google
www.alyon.orgdans sciences et techniques, chimie, principal&nes plastiques.
www.domsweb.orglans écologie, plastiques biodégradables.

1. Les emballages

a- Quels sont les matériaux utilisés dans les dages ?
b- Quels sont les matériaux qui posent des proldéuar I'environnement et pourquoi ?
c- Quelles sont les solutions pour éviter ces @molels de pollution ?

2. La biodégradation

a- Quels sont les facteurs qui favorisent la bgpfrantation ?

b- Qu’'appelle-t-on microorganismes ? Citez quelgeesmples. Quel est le réle des microorganismes a
chaque étape d’'une biodégradation ?

c- Ecrire en toutes lettres les bilans des transdtions aérobies et anaérobies des composés loks de
minéralisation.

3. Les matériaux biodégradables

a- Qu’est ce qu’'un matériau biodégradable ?

b- Quelles sont les sources possibles de matébiaaégradables ?

c- Définir succinctement le terme de « polymer€iter quelques exemples.

d- Citer des utilisations de matériaux biodégraesbl

e- Pourquoi les matieres plastiques biodégradalges®ont pas encore tres utilisés ?

4. Les emballages comestibles

a- Rechercher des produits d’'usage courant poguéts des emballages comestibles sont utilisés ?
b- Quels peuvent étre leurs réles ?

c- Y a-t-il un intérét a les développer industeetient ?



Document 1 : La biodégradation

Une biodégradation compléete se déroule en troisgsha

@ Biofragmentation. Les micro-organismes, aidés par d’autres factemmsme la chaleur, les contraintes mécaniques
(déchirures, poingonnages, €longations...) ou y@maement ultraviolet, attaquent le matériau. #schssent en
composes plus petits, microfragments ou grossesamiels.

@ Bioassimilation. Les composés sont ensuite absorbés par les origasismes.

® Minéralisation. Les composés assimilés sont enfin « minéralisés sont transformés par les micro-organismes en
eau et en dioxyde de carbone s'il y a présencggbme (conditions aérobies) ou en eau et en mésamrgeprésence
d'oxygene (conditions anaérobies).
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d’apres un article paru dans le magatineékade janvier 2000

Document 2 : Les matériaux biodégradables

La technologie, l'utilisation et le marché des miatéx biodégradables sont en plein développemeateféhocs de
voiture, couche-culotte pour bébé ou carte de ¢rédiuvera-t-on demain du biodégradable partout ?

« En Suéde, une chaine de restauration rapide ggapses clients des couverts biodégradables adlzas®lon de

mais. En Angleterre, une banque a remplacé le RV/&ed cartes de paiement par un polyester bioddgeadbtenu a
partir de sucre de blé ou de betterave. Coup depuBelle tendance du marché ? Les matériaux giadébles vont-
ils devenir d'usage courant ?

Un matériau est dit biodégradable s'il a la capadiétre dégradé par des micro-organismes telsegueactéries, les
champignons et les algues. Le résultat final dée adégradation doit étre de I'eau, du dioxyde déa@e ou du

méthane. Les matériaux naturels issus de végétdigue le bois, le liége, le lin ou le coton duindégradables. « lIs
sont connus depuis des millénaires. Mais nous atorse réellement un engouement pour ces prodyitssiquelques
années », souligne Louis Wallaert, directeur dedeiété Batichanvre, une entreprise grenobloisefaprique des
brigues de chanvre pour la construction. Le cat@turel a faible impact sur lI'environnement » seduéest vrai, de

plus en plus le consommateur. La houveauté estaqueommence a trouver ces matieres dans dessugdgsituels.

La paille compressée ou le mais broyé serventlafisaans les habitations. Des couverts jetablease de son
compacteé sont sur le point d'étre commercialisés. garnitures internes de portiére de voituregatisnaintenant en
fibre de lin ou de sisal et les constructeurs aotulas envisagent méme de faire des pare-choctess fvégétales
consolidées par une résine biodégradable.

Méme le plastique devient écolo

Mais les matériaux biodégradables ne se limitestgqaex seuls produits naturels. Les matiéres plestigleviennent
elles aussi biodégradables. Alors qu'il faut parfdusieurs centaines d'années pour dégrader gtigpia ordinaire,
guelques mois suffisent a ces nouveaux matériaux ptre réduits en eau et dioxyde de carbone atacode
micro-organismes. Leur origine est synthétique duvage de ressources végétales. La plupart dessgcdnnmistes
industriels en proposent maintenant dans leur gadem@astiques.



Ainsi, vous pouvez trouver des boites de rilledrsPolynat. Cette matiére distribuée par le FranRaiverc'h est issue
de la gélification d’amidon de farine de seigleagifiée a l'aide d'alcools naturels. L'Eco-Planowrcialisé par la

firme américaine Cargill Dow Polymers est puremeghthétique. Il est obtenu a partir de polyméress(d
macromolécules) de synthese, les polyesters alipleat On en fait des films agricoles ou des petgaburt. D'autres

produits combinent polyméres de synthese et matigaturelles. Le Mater-Bi fabriqué depuis prés elat sins par

I'ltalien Novamont associe l'amidon du mais a delyrperes synthétiques (les poly-epsilon-caprolaesdn Ses

applications vont des couches-culottes aux saesigiermarché, en passant par les coton-tige os$esttes jetables.

Malgré des utilisations et des technologies empléivolution, les plastiques biodégradables sqéraant encore trés
marginaux. La production mondiale annuelle estalgment de 14 000 tonnes, soit moins de 0,02 %etle des
plastiques ordinaires. Leur colt élevé reste leurcipal handicap : ils sont de 1,3 a 10 fois piieers. Et leurs
propriétés mécaniques n'égalent pas encore cedldeuls concurrents. Alors ces matériaux ont-ileénent un
avenir ? « Oui », affirme Véronique Bellon-Maumikectrice de recherche au Cemagref et membre ghit&€drancais
pour la biodégradabilité. « Les réglementationgpahtition vont pousser les industriels & développes produits. A
partir de 2002, les décharges ne pourront pluseiicles déchets plastiques usagés. Une desisotupourrait donc
étre de produire de la matiere qui se dégrade codem@égétaux. »

Document 3 : Bio-emballages pour produits contempor ains

Bio-films en polymeres naturels, emballages comelstés... De nouvelles technologies, écologiques antta
qgu'économiques, permettent d'accroitre la sécuritét la qualité des aliments "préts a I'emploi.”

Légumes préts a I'emploi, plats précuisinés, alimeéfrigérés emballés sous vide et autres innmvatdont le
bénéfice principal est sans doute le gain de tezhgke préparation connaissent un succes grandidksaimtéressent
les consommateurs et la restauration collectigelalssent aux industriels une marge bénéficiaire mégligeable et
ont connu ces derniers temps une croissance aamiell'ordre de 10 & 15%. Le succés de ces deseqdique
aisément. Celles-ci sont parfaitement assimilabledes produits frais - la faible transformationeties ont subie
n'altere ni leur aspect ni leur qualité. Elles effr une facilité d'emploi parfaitement "contempioedi (portions
divisibles, réchauffement au four & micro-ondes,)eteur fraicheur est garantie par une date denggtion. Mais
encore...

Polymeéres naturels

La sécurité et la qualité de ces produits périesalhpliquent la prévention de la croissance desayrganismes
pathogénes (comme les bactéries ou les champignensjlu développement des agents responsables du
défraichissement naturel et du pourrissement. fioadiellement assurées par des barrieres de typemitue
(conservation a basse température), biologiquégnents désinfectants ou antibiotiques) et physigmballages),

les techniques de protection et de préservatiomliteents s'améliorent constamment.

Un projet de recherche mené dans le cadre du pnogeaAlIR entre 1993 et 1997 (AIR 0125) a ainsi perdd mettre
au point un nouveau concept de bio-emballage, @@l les couches protectrices (constituées ioadiellement de
films plastique issus de polyméres synthétiquer} pooduites a partir de polyméres naturels, pramenle plantes.
Cette innovation présente d'importants atouts.tittaje des bio-emballages a modifier les échangesux les rend
particulierement intéressants pour le traitementfdéts et des légumes frais, qui conservent utabwdisme actif lors
de leur conservation a basse température et dobegninuer a "respirer”. Les antimicrobiens et @ntdants utilisés
pour protéger les aliments peuvent en outre, gédce systéme "bio", étre introduits dans I'emballagtme et
préserver davantage le caractére naturel des psodui

Le bio-emballage est en outre une solution éconoen{tps matiéres premiéres entrant dans la falmicde bio-films
sont peu codteuses) et écologique (biodégraddetesmballages a base de polyméres naturels rétligseolume des
déchets industriels et ménagers).



Document 4

Des perspectives trés intéressantes sont égalasffertes par le concept des bio-emballages contestild savoir
consommables en méme temps que les aliments prdiégent. Ceux-ci existent aujourd'hui sous fodeecouches
protectrices appliquées directement sur les alismentde films préparés séparément. Dans ce dormaauee, le projet
AIR 0125, qui rassemblait sept centres de recheettgeux entreprises agro-alimentaires européenstanment
développé plusieurs produits de ce type en utilisangluten, une protéine élastique du blé. "Ont gedrevoir des
progrées extraordinaires a ce niveau" estime leegsafur Léon Gorris, coordinateur du projet. "Ers ple leur role sur
le plan de la protection et de la préservationpent, en effet, également imaginer que les bio-#ad®s soient
enrichis sur le plan nutritionnel."

La société irlandaise Nature's Best, spécialisées tes produits alimentaires préts a I'emploi,trpas mécontente de
sa participation active a AIR 0125. "Notre croigganrésulte avant tout du développement contine ¢bdtimalisation
progressive de ces nouvelles technologies douesdithe Paddy Callaghan, administrateur déléguéacsmux
compétences techniques que nous avons développéesia du projet, nous avons a la fois été en raebétendre la
gamme de nos produits et d'améliorer sensiblereengualité.”

Depuis 1993, date a laquelle I'entreprise s'edlidgi@e dans la recherche 0125, le chiffre d'affaife Nature's Best est
passé de 2 millions de livres irlandaises a plug dellions. Parallelement, les effectifs du perselront été multipliés
par 5, pour atteindre prés de 200 personnes. 'ilfidigue que la croissance du secteur se maintiefaira les années a
venir", ajoute Paddy Callaghan. "Les progres teqas permettent d'offrir des produits de plus ers pliversifiés,
mieux adaptés aux préférences des consommatewses aetles prix extrémement compétitifs. Les praduaiblement
transformés et bio-emballés integrent progressimeies habitudes alimentaires..."

D’aprés la commission européenne

Document 5 :

Les films et enrobages comestibles sont utiliséditionnellement pour améliorer I'apparence etdaservation des
produits alimentaires. Les exemples les plus cdasirsont : le pelliculage des fruits avec des ai@sirelles, pratiqué
en Chine depuis le Xlléme siecle, les enrobageshdeolat sur les produits de confiserie ou de gétis, ou encore
I'enrobage de viande avec des matiéres grassas.e@®&ore I'emballage d'aliments divers dans um lfppoprotéique
obtenu a partir de soja (yuba, fukuk) pour amétidesir aspect ou leur présentation et prolonger thirée de
conservation.

Les fonctions des emballages comestibles sontesrlés peuvent étre utilisés pour leurs propriigsiere, c'est-a-
dire leur sélectivité ou capacité a ralentir lemsgferts et migrations de diverses substances ¢eau,sels, lipides,
arbmes, pigments,...) entre l'aliment et son miauironnant ou entre divers constituants d'un etintomposé. lls
possédent également un rble actif qui consistevir sl support pour des substances actives (miédices, vitamines,
antioxydants, antimicrobiens,...), des agents déasel (colorants, agents brillants,...), des arGnues encore a
renforcer la structure de produits fragiles.

Si les films et enrobages comestibles semblentassants, et pour certains connus depuis fortéomgg, leur mise en
oeuvre et leur application est en général restaatt délicate car leurs propriétés et leur efftéagont souvent peu ou
mal connues.

Frédéric Debeaufort, maitre de conférence a I'lUijoD

Document 6 : Des emballages alimentaires comestible s

Popular Science, un mensuel de vulgarisation sfigeré américain vient de sélectionner une inn@matiéveloppée
par un Centre de Recherche de I'U.S.D.A pour figoaemi les cent innovations de I'an 2001... awatsE=tinis

Ce laboratoire a mis au point des emballages atmrels, ayant l'apparence du vinyle, qui se transot en
condiments ou en sauce aprées leur passage dans k rihicro-ondes.

Ainsi, 'emballage utilisé pour protéger des p&teslissout en purée de tomates. Parmi les objeetiée projet, outre
la réduction des déchets, figure la possibilitdaile découvrir aux consommateurs de nouveaux amdisitionnels en
matiere de fruits et de légumes.

Le mensuel précise que si I'USDA a cherché a cowiaiser son "invention”, jusqu'a présent aucunadin'a semblé
étre intéressée
www.agrisalon.com




